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Â êíèãå îïèñàíû óñòðîéñòâî, ïðèíöèï äåéñòâèÿ è ïðèìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ðåëå âñåõ îñíîâíûõ òè-
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ïåòåíòíîñòü ñïåöèàëèñòà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè îòäåëüíûõ âèäîâ ñëîæíûõ ðåëå, íàïðèìåð, ýëåêòðîííûõ, ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå
ñìåæíûå âîïðîñû óñòðîéñòâà è ïðèíöèïà äåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ðåëå (â äàííîì ñëó÷àå âàêóóìíûõ, ãàçî-
ðàçðÿäíûõ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ), ÷òî ïîçâîëÿåò ÷èòàòåëþ ïîíÿòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ îïèñûâà-
åìûõ ðåëå áåç íåîáõîäèìîñòè îáðàùåíèÿ ê äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêàì.
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Âîëüòåð

1. Èñòîêè

1.1. Ðåëå è ëîøàäè

×òî òàêîå ÐÅËÅ ?
Íàâåðíîå íåò íè îäíîãî èíæåíåðà èëè òåõíèêà êîòîðûé ìîã áû ïîçâîëèòü

ñåáå ïðèçíàòüñÿ êîëëåãàì, â òîì ÷òî îí íå çíàåò ÷òî òàêîå ðåëå. Ýòî íàñòîëüêî
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â òåõíèêå ýëåìåíò, ÷òî íàâåðíîå êàæäîìó èíæåíå-
ðó ïðèõîäèëîñü èìåòü ñ íèì äåëî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè. Íî âîò ïîïðîáóéòå,
ðàäè ýêñïåðèìåíòà, ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàòü ïîíÿòèå «ðåëå»...

Äóìàþ, ÷èòàòåëü, òåáå íå óäàñòñÿ ñäåëàòü ýòî ñ ïåðâîãî ðàçà. Äà è ñî âòî-
ðîãî òîæå. À åñëè ïîïûòàòüñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ òîëêîâûì ñëîâàðåì, òî ìîæíî
çàïóòàòüñÿ åùå áîëüøå.

Ñóäè ñàì:

RELAY

1. Çàìåíà ëîøàäåé.
2. Ñìåíà ðàáî÷èõ.
3. Ðàáîòàòü ïîñìåííî.
4. Ñïîðòèâíàÿ ýñòàôåòà.
5. Ñèñòåìà ñìåí íà ïðåäïðèÿòèè.
6. Ñìåíÿòü, îáåñïå÷èâàòü çàìåíó, ïåðåäàâàòü.
7. Ðåòðàíñëèðîâàòü.
8. Ðåëå, ïåðåêëþ÷àòåëü.

Íåïðàâäà ëè, äîâîëüíî íåîæèäàííûå òîëêîâàíèÿ òàêîãî ðàñïðîñòðàíåí-
íîãî â òåõíèêå ñëîâà. Â ÷åì æå çäåñü äåëî?

Íà÷èíàòü ïðèäåòñÿ èçäàëåêà...
Â 1830 â Àìåðèêå áûë ïîñòðîåí ïåðâûé «æåëåçíîäîðîæíûé» ïóòü èç Áàë-

òèìîðà äî ôàáðèêè Ýëëèêîòà, ïðîòÿæåííîñòüþ 13 ìèëü. Ïåðâûå ïîåçäà ñî-
ñòîÿëè èç íåñêîëüêèõ ôóðãîíîâ, íà äåðåâÿííûõ êîëåñàõ êîòîðûå òàùèëà ïî
äåðåâÿííûì ðåëüñàì óïðÿæêà ëîøàäåé. Ïîñòåïåííî òàêèå ïîåçäà ñòàëè ïðè-
ìåíÿòüñÿ äëÿ ïîåçäîê ìåæäó ãîðîäàìè îòñòîÿùèìè äðóã îò äðóãà íà çíà÷èòå-
ëüíî áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ïðè ýòîì, íóæíî áûëî äàòü ëîøàäÿì âîçìîæíîñòü
ïîåñòü è îòäîõíóòü, ÷òî ñëèøêîì çàòÿãèâàëî ïóòåøåñòâèå. È âîò, êîìó-òî
ïðèøëà â ãîëîâó ñ÷àñòëèâàÿ ìûñëü ìåíÿòü óïðÿæêó ëîøàäåé â ñðåäíåé òî÷êå
òðàññû òàê, ÷òîáû ïóòåøåñòâèå ìîæíî áûëî ïðîäîëæàòü ïðàêòè÷åñêè áåç
îñòàíîâêè. Ýòó íîâóþ óïðÿæêó ëîøàäåé è íàçâàëè «ðåëå» îò ôðàíöóçñêîãî



«relais» — ñìåíà, çàìåíà. Ýòî æå èìÿ ïîëó÷èë âñêîðå è íåáîëüøîé ãîðîäîê, â
êîòîðîì âïåðâûå áûëà îñóùåñòâëåíà òàêàÿ ñìåíà ëîøàäåé.

È íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òàêóþ äîðîãó ñêîðåå ìîæíî íàçâàòü «äåðåâÿííîäî-
ðîæíûé ïóòü», ÷åì æåëåçíîäîðîæíûé, íà÷àëîì ýðû æåëåçíûõ äîðîã â ÑØÀ
ñ÷èòàåòñÿ èìåííî 28 àâãóñòà 1830 — íà÷àëî ðåãóëÿðíîãî äâèæåíèÿ êîííûõ ïî-
åçäîâ ÷åðåç ñòàíöèþ Ðåëå. Â 1872 ãîäó â Ðåëå áûëà ïîñòðîåíà æåëåçíîäîðîæ-
íàÿ ñòàíöèÿ ïåðåñàäîê (ðåòðàíñëÿöèîííàÿ ñòàíöèÿ) ñ êîìíàòàìè äëÿ îòäûõà
ïàññàæèðîâ ñ âèäîì íà âèàäóê — Îòåëü Âèàäóêà, à çàòåì ðàòóøà ãîðîäà Ðåëå

Â òî æå âðåìÿ â òîé æå Àìåðèêå ïðîèñõîäÿò íå ìåíåå óäèâèòåëüíûå ñîáû-
òèÿ è â ñîâåðøåííî â äðóãîé îáëàñòè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

1.2. Îò Ýðñòýäà äî Ãåíðè

Â 1820 ãîäó äàòñêèé ôèçèê Ãàíñ Õðèñòèàí Ýðñòåä (Hans Christian Oersted)
âïåðâûå äåìîíñòðèðóåò âçàèìîñâÿçü ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà,
ïîêàçûâàÿ ñëàáîå âëèÿíèå îäèíî÷íîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêîì íà ñòðåëêó êàìïà-
ñà. Âñåãî ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå ýòîãî, ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ êîì-
ïàñîì, íåìåöêèé ó÷åíûé Øâåéãåð (S. C. Schweigerr), ïðîôåññîð õèìèè óíè-
âåðñèòåòà Halle îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, ÷òî óñèëèòü ýòî âëèÿíèå óäëèíÿÿ
ïðîâîäíèê ñ òîêîì íåëüçÿ, òàê êàê êîìïàñ ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü òîëüêî ñ
áëèæàéøèì ê íåìó ó÷àñòêîì ïðîâîäà. È òîãäà åìó â ãîëîâó ïðèõîäèò ñ÷àñòëè-
âàÿ èäåÿ íåêîåé êîíñòðóêöèè, â êîòîðîé âñå ó÷àñòêè äëèííîãî ïðîâîäà áóäóò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî ñòðåëêîé êîìïàñà. Îí ïðîñòî íàìîòàë äëèíííûé ïðî-
âîä íà îïðàâêó èç äâóõ äåðåâÿííûõ áðóñêîâ Aa è Cc ñ ïðîðåçÿìè t è d â âèäå
íåñêîëüêèõ âèòêîâ, ïîäêëþ÷èë âûâîäû K è Z ê ãàëüâàíè÷åñêîé áàòàðåå è
âñòàâèë â îáðàçîâàâøóþñÿ êàòóøêó êîìïàñ. Íàçûâàëîñü ýòî óñòðîéñòâî «ãàëü-
âàíè÷åñêèì óìíîæèòåëåì», ðèñ. 1.2.

Òàê ïîÿâèëñÿ íà ñâåò ïåðâûé ïðîîáðàç ýëåêòðîìàãíèòà (Diagram of Schweig-
ger's multiplier. — Journal fur Chemie und Physik 31, Neue Reihe, Bd. I, 1821).
À åñëè â îáëàñòü «Â» íà ðèñóíêå ïîìåñòèòü êîìïàñ, êàê ýòî è äåëàë Øâåéãåð, òî
ïîëó÷èòñÿ ñàìûé íàñòîÿùèé ãàëüâàíîìåòð, êîòîðûì ìîæíî èçìåðÿòü è òîê è
íàïðÿæåíèå. Íî òîãäà ýòîãî åùå íèêòî íå çíàë, âêëþ÷àÿ è ñàìîãî àâòîðà ýòîé
èäåè.
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Ðèñ. 1.1. Æåëåçíîäîðîæíàÿ ñòàíöèÿ «Îòåëü Âèàäóêà» è ãîðîäñêàÿ ðàòóøà ãîðîäà Ðåëå



×àñòè÷íî îöåíèòü ýòó èäåþ óäàëîñü
âûäàþùåìóñÿ ôðàíöóçñêîìó ôèçèêó Àíä-
ðå-Ìàðè Àìïåðó (Andre-Marie Ampere),
êîòîðûé ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü, óìíî-
æèòåëü Schweigger, â òåëåãðàôíîé ñèñòåìå,
â êîòîðîé êàæäàÿ áóêâà è öèôðà ïåðåäàâà-
ëîñü ïî îòäåëüíîé öåïè, à ïîâîðà÷èâàþ-
ùàÿñÿ èãëà êîìïàñà áûëà èíäèêàòîðîì
íàëè÷èÿ òîêà â òîé èëè èíîé öåïè, ñîîò-
âåòñòâóþùåé òîé èëè èíîé áóêâå. Àìïåð
ñîîáùèë, ÷òî åãî ýêñïåðèìåíòû áûëè
ïîëíîñòüþ óñïåøíûìè, õîòÿ è íå äàë íè-
êàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïîÿñíåíèé. Î÷åâèäíî, íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïîÿñ-
íåíèé è íå òðåáîâàëîñü. Âî âñÿêîì ñëó÷àå àíãëèéñêèé ó÷åíûé Ïèòåð Áàðëîó
(Peter Barlow) ïèñàë îá îïûòàõ Àìïåðà â 1824 ãîäó: «...äåòàëè òàêîãî óñòðîéñòâà
òàê î÷åâèäíû, à ïðèíöèï íà êîòîðîì îíî îñíîâàíî òàê õîðîøî ïîíÿòåí, ÷òî
åäèíñòâåííûì îòêðûòûì îñòàëñÿ âîïðîñ î òîì, ñìîæåò ëè ýëåêòðè÷åñêèé òîê
îòêëîíèòü èãëó ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïî äëèííîìó ïðîâîäó. Ê âåëèêîìó ðàçî÷à-
ðîâàíèþ îáíàðóæèâàåòñÿ òàêîå çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå îòêëîíåíèÿ èãëû óæå
÷åðåç 200 ôóòîâ ïðîâîëîêè, êîòîðîå äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòü ìåíÿ â
íåïðèãîäíîñòè ñõåìû».

Òîãäà êàçàëîñü, ÷òî ýòîò áåçæàëîñòíûé ïðèãîâîð Áàðëîó ñòàâèò êðåñò íà
íîâîé ñèñòåìå äàëüíåé ñâÿçè, ïðåäëîæåííîé Àìïåðîì.

Ê ñ÷àñòüþ, îá ýòîì ìíåíèè Áàðëîó íå çíàë àíãëè÷àíèí Âèëüÿì Ñòüþðæåí
(William Sturgeon) è íå ñòàë áðîñàòü ñâîèõ èññëåäîâàíèé ïî ýëåêòðîìàãíåòèç-
ìó, à íàîáîðîò, íàïðàâèë ñâîè óñèëèÿ íà ðåøåíèå ïðîáëåìû óâåëè÷åíèÿ ñèëû
ýëåêòðîìàãíèòà. Óñïåõ íå çàñòàâèë ñåáÿ äîëãî æäàòü. Â òîì æå 1824 ãîäó
Ñòüþðæåí ïóáëèêóåò ñòàòüþ, â êîòîðîé
îïèñûâàåò ñâîé íîâûé ýëåêòðîìàãíèò,
ñîäåðæàùèé æåëåçíûé ñåðäå÷íèê è êà-
òóøêó, âûïîëíåííóþ èç íåèçîëèðîâàí-
íîé ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêè. Äëÿ òîãî,
÷òîáû íàìîòàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèò-
êîâ Ñòüþðæåí èçîëèðîâàë ïîâåðõíîñòü
ñîãíóòîãî â âèäå ïîäêîâû æåëåçíîãî ñåð-
äå÷íèêà ëàêîì è íàìîòàë êàòóøêó ñ çàçî-
ðîì ìåæäó âèòêàìè (Sturgeon's electro-
magnet. — Transactions of the Society for
the Encouragement of the Arts, 1824, v. 43).

Êàê ñëåäóåò èç ýòîé ïóáëèêàöèè,
ýëåêòðîìàãíèò Ñòüþðæåíà ñîäåðæàë óæå
18 âèòêîâ íåèçîëèðîâàííîé ïðîâîëîêè è
áûë óæå ñàìûì íàñòîÿùèì ýëåêòðîìàã-
íèòîì, ðèñ. 1.3.

Äàëåå, â íàøåé èñòîðèè ïîÿâëÿåòñÿ
íîâîå äåéñòâóþùåå ëèöî: ïðîôåññîð ìà-
òåìàòèêè è íàòóðàëüíîé ôèëîñîôèè àêà-
äåìèè Ýëáàíè â Íüþ-Éîðêå Äæîçåô Ãåí-
ðè (Josef Henry), ðèñ. 1.4.
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Ðèñ. 1.2. Ãàëüâàíè÷åñêèé óìíîæèòåëü
Øâåéãåðà

Ðèñ. 1.3. Ýëåêòðîìàãíèò Ñòüþðæåíà.
Ïîäêîâîîáðàçíûé ñåðäå÷íèê

ñ îáìîòêîé ðàñïîëîæåí
â âåðõíåé ÷àñòè êîíñòðóêöèè



Åìó óäàëîñü ñäåëàòü êðàñèâûé, äàæå ñ óðîâíÿ ñåãîäíÿøíèõ ïðåäñòàâëå-
íèé, èçîáðåòàòåëüñêèõ õîä: îí ïðåäëîæèë ñäåëàòü ñàìó ïðîâîëîêó äëÿ ýëåêò-
ðîìàãíèòà èçîëèðîâàííîé è óñïåøíî ðåàëèçîâàë ýòó èäåþ, îáìîòàâ ïðîâîëî-
êó øåëêîâîé íèòüþ. Òàê ïîÿâèëñÿ íà ñâåò è ïåðâûé ýëåêòðè÷åñêèé ïðîâîä.
Ïîñëå ýòîãî íà êàòóøêè ýëåêòðîìàãíèòîâ ìîòàëè óæå ñîòíè âèòêîâ èçîëèðî-
âàííîãî ïðîâîäà è ýëåêòðîìàãíèòû ñòàëè ìîùíûìè óñòðîéñòâàìè, êîòîðûå
ñòàëè øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ â ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Âñêîðå, ïîëüçóÿñü ñâîåé íîâîé òåõíîëîãèåé, Ãåíðè ñòðîèò ñàìûé ìîùíûé
â ìèðå ýëåêòðîìàãíèò, êîòîðûé óäåðæèâàë ìåòàëëè÷åñêèé áðóñîê âåñîì â
750 ôóíòîâ, ðèñ. 1.5. Áûñòðî îïèñàâ ñâîè ýêñïåðèìåíòû, îí îòñûëàåò èõ Áåí-
äæàìèíó Ñèëëèìàíó (Benjamin Silliman) ïðîôåññîðó õèìèè è åñòåñòâåííîé
èñòîðèè êîëëåäæà Yale è ðåäàêòîðó Àìåðèêàíñêîãî Æóðíàëà Íàóêè. Á. Ñèë-
ëèìàí äàåò ýòèì ðàáîòàì Ãåíðè âîñòîðæåííóþ îöåíêó è â ÿíâàðå 1831 ãîäà â
æóðíàëå «American Journal of Science» âûõîäèò ñòàòüÿ: Henry's Albany magnet
with its battery and apparatus for measuring its strength.

Äîïîëíèòåëüíî ê ñâîåìó îò÷åòó, Ãåíðè ïîñëàë Á. Ñèëëèìàíó ïðåäëîæå-
íèå ïîñòðîèòü äëÿ åãî ýêñïåðèìåíòîâ è ëåêöèé äåìîíñòðàöèîííûé ìàãíèò,
êîòîðûé óäåðæèâàë áû óæå 1000 èëè 1200 ôóíòîâ.

Á. Ñèëëèìàí áûñòðî ñîãëàñèëñÿ è ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ óæå áûë ãîòîâ
ìàãíèò, êîòîðûé ïðåâçîøåë äàæå ñîáñòâåííûå îæèäàíèÿ Ãåíðè.

Ýòîò «ìàãíèò Yale» ñ ñåðäå÷íèêîì, âåñÿùåì 59 ôóíòîâ, óäåðæèâàë áåñïðå-
öåäåíòíûé âåñ 2,063 ôóíòîâ, ðèñ.1.5. Â áëàãîäàðíîñòü, Á. Ñèëëèìàí îïóáëè-
êîâàë ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî ñàìîãî ïîñëåäíåãî è íàèáîëåå ïðîäâèíóòîãî
ýëåêòðîìàãíèòà Ãåíðè è â ïðèìå÷àíèè ðåäàêòîðà îòìåòèë, ÷òî Ãåíðè óäàëîñü
ñîçäàòü ýëåêòðîìàãíèò, â 8 ðàç áîëåå ìîùíûé èç êîãäà-ëèáî èçâåñòíûõ (Hen-
ry's Yale magnet, mounted in frame constructed under Silliman's direction.
N.M.A.H. Cat. No. 181,343. Smithsonian neg. no. 13,346).

×óòü ïîçæå Ãåíðè ïðîçðà÷íî íàìåêàåò â îäíîé èç ñâîèõ ñòàòåé íà ïîñå-
òèâøóþ åãî èäåþ ñîçäàíèÿ ìàøèíû, êîòîðàÿ ìîãëà áû ïåðåìåùàòñÿ ýëåêò-
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Ðèñ. 1.4. Ïðîôåññîð Äæîçåô Ãåíðè è åãî ïåðâûé ìíîãîâèòêîâûé ìàãíèò,
íàìîòàííûé ïðîâîäîì, èçîëèðîâàííûì øåëêîâîé íèòüþ



ðîìàãíèòîì è èäåþ ïåðåäà÷è ýíåðãèè íà ðàññòîÿíèå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàã-
íèòà.

Ëåòîì 1831 Ãåíðè óæå îïèñûâàåò êîíêðåòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ
ýòèõ èäåé â êîðîòêîé ñòàòüå «Î ïîðøíåâîì äâèæåíèè, ïðîèçâåäåííîì ìàãíèò-
íûì ïðèòÿæåíèåì è îòòàëêèâàíèåì» («On a Reciprocating Motion Produced by
Magnetic Attraction and Repulsion»). Ýòî áûëî ïðîñòîå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì
ïðÿìîé ýëåêòðîìàãíèò ìîã êà÷àòüñÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ðèñ. 1.6.

Ãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû, óñòàíîâëåííûå ñ äâóõ ñòîðîí óñòðîéñòâà áûëè
ðàçâåðíóòû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîëÿðíîñòü ïèòàíèÿ êà÷àþùåãîñÿ ýëåêòðîìàã-
íèòà èçìåíÿëàñü â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ê êàêîìó ãàëüâàíè÷åñêîìó ýëåìåíòó â
äàííûé ìîìåíò ïðèêàñàëèñü âûâîäû ýëåêòðîìàãíèòà. Äâà âåðòèêàëüíûõ ïî-
ñòîÿííûõ ìàãíèòà C è D ïîî÷åðåäíî ïðèòÿãèâàëè è îòòàëêèâàëè êîíöû ýëåê-
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Ðèñ. 1.5. Ñàìûé ìîùíûé â òî âðåìÿ ýëåêòðîìàãíèò,
ïîñòðîåííûé Ä. Ãåíðè ïî çàêàçó Á. Ñèëëèìàíà

Ðèñ. 1.6. Ýëåêòðî-ïîðøíåâîé äâèæèòåëü Ãåíðè



òðîìàãíèòà, çàñòàâëÿÿ åãî êà÷àòüñÿ âçàä è âïåðåä 75 ðàç â ìèíóòó. Ôàêòè÷å-
ñêè, ýòî óñòðîéñòâî óæå ñîäåðæàëî âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî
óñòðîéñòâà, íàçûâåìîãî òåïåðü ïîëÿðèçîâàííûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå: êà-
òóøêà ñ îáìîòêîé, ôåððîìàãíèòíûé ñåðäå÷íèê, ïîñòîÿííûé ìàãíèò, êîíòàê-
òû, êîììóòèðóþùèå ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. Ê ñîæàëåíèþ, Ãåíðè íå ñìîã ñðàçó
ðàññìîòðåòü â ýòîì óñòðîéñòâå ïðîîáðàçà ñîâðåìåíîãî ðåëå è ñ÷èòàë ýòî
óñòðîéñòâî âñåãî ëèøü «ôèëîñîôñêîé èãðóøêîé», õîòÿ è õîðîøèì äåìîíñòðà-
öèîííûì ìàêåòîì, ïîìîãàâøèì îáúÿñíÿòü ñòóäåíòàì ïðèíöèïû ìàãíåòèçìà,
è ïðîäîëæàåò ññîâåðøåíñòâîâàòü åãî.

Â ÷àñòíîñòè, âìåñòî æåëåçíîãî ñåðäå÷íèêà è äâóõ âåðòèêàëüíûõ ìàãíèòîâ
îí èñïîëüçîâàë â ñâîåì äâèæèòåëå îäèí ïðÿìîé ìàãíèò íà êîòîðîì áûëà íàìî-
òàíà îáìîòêà. Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà íå áûëî îïóáëèêîâàíî, íî ñîõðàíè-
ëèñü ìàêåòû åãî íàãëÿäíûõ ïîñîáèé, ðàáîòàþùèõ íà ýòîì ïðèíöèïå, ðèñ. 1.8.
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Ðèñ. 1.7. Èãðóøêà òîãî âðåìåíè,
èñïîëüçóþøàÿ ïðèíöèï ýëåêòðî-ïîðøíåâîãî äâèæèòåëÿ Ãåíðè

Ðèñ. 1.8. Îäèí èç ïîñëåäíèõ äâèæèòåëåé Ãåíðè ñ êîëåáëþùèìñÿ ýëåêòðîìàãíèòîì



Âñêîðå Ãåíðè îáíàðóæèâàåò, ÷òî óâåëè-
÷èòü ñèëó ýëåêòðîìàãíèòà çà ñ÷åò äàëüíåéøå-
ãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âèòêîâ ïðîâîäà
óæå íå óäàåòñÿ èç-çà âîçðàñòàíèÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ îáìîòêè. Òîãäà îí ðàçäåëÿåò îáìîòêó
ýëåêòðîìàãíèòà íà îòäåëüíûå êàòóøêè è èçó-
÷àåò âëèÿíèå íà ñèëó ýëåêòðîìàãíèòà ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî è ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ
êàòóøåê, ðèñ. 1.9. Îí óñòàíàâëèâàåò âàæíóþ
âçàèìîñâÿçü ìåæäó íàèëó÷øèì ñîåäèíåíèåì
ìåæäó ñîáîé êàòóøåê ýëåêòðîìàãíèòà è êî-
ëè÷åñòâîì ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ãà-
ëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Îäíàêî, íåêîòîðûå èç îïèñàííûõ èì
îïûòîâ áûëè âåñüìà ñòðàííû è ñîâåðøåííî
íå îáúÿñíèìû. Íàïðèìåð, åñëè ïåðâûå îïû-
òû, ôàêòè÷åñêè ïîäòâåðæäàëè âûâîäû Áàð-
ëîó î ðåçêîì ñíèæåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ìàãíèòíîé ñòðåëêè ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû ïðîâîëîêè, ñîåäèíÿþùåé ãàëüâà-
íè÷åñêóþ áàòàðåþ ñ ýëåêòðîìàãíèòîì, òî ïîñëåäóþùèå îïûòû îáíàðóæèâàëè
ñîâåðøåííî àíîìàëüíîå âîçðàñòàíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàãíèòíîé ñòðåëêè ê
ýëåêòðîìàãíèòó, ïîäêëþ÷åíííîìó íå ê îäíîé, à ê ãðóïïå èç 25 ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñîåäèíåííûõ ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ïðè ýòîì óäàâàëîñü ïåðåäàòü õîðîøî ðàçëè÷èìûé ñèãíàë ÷åðåç ïðîâîëîêó
äëèíîé â òûñÿ÷è ôóòîâ. Ãåíðè ïîñ÷èòàë, ÷òî âñå äåëî â èçìåíåíèè õèìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðè òàêîì ñîåäèíåíèè, íî ñäåëàë
ïðàâèëüíûé âûâîä î òîì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì ãàëüâàíè÷åñêèõ
áàòàðåé ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü óâåëè÷åíèå äëèíû ïðîâîäà, ñîåäèíÿþùåãî
ýëåêòðîìàãíèò ñ áàòàðååé è òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñîçäàòü ïðàêòè÷åñêè äåéñò-
âóþùèé òåëåãðàô.

Ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé Ãåíðè îïóáëèêîâàë â 1831 ãîäó â Àìåðè-
êàíñêîì Æóðíàëå Íàóêè è ñðàçó æå ñäåëàë äåìîíñòðàöèîííûé ìàêåò òåëåãðà-
ôà, êîòîðûé ïîêàçûâàë ñòóäåíòàì íà ëåêöèÿõ âïëîòü äî 1832 ãîäà. Â ýòîì
ó÷åáíîì ìàêåòå Ãåíðè èñïîëüçîâàë ýëåêòðîìàãíèò ñ ïîäêîâîîáðàçíûì æåëåç-
íûì ñåðäå÷íèêîì è ñ êàòóøêîé, îïòèìàëüíî ñî÷åòàþùåéñÿ ïî êîëè÷åñòâó
âèòêîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêèì ýëåìåíòîì. Ìåæäó êîíöàìè ïîäêîâû îí óñòàíîâèë
íà îñè ïîñòîÿííûé ìàãíèò, êîòîðûé ïîâîðà÷èâàëñÿ ïðè âîçáóæäåíèè êàòóø-
êè ýëåêòðîìàãíèòà. Ôàêòè÷åñêè, ýòî áûë òîò æå «óìíîæèòåëü Øâåéãåðà», íî
çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîùíûé. Êðîìå òîãî, Ãåíðè ðàñïîëîæèë ðÿäîì ñ ïîâîðîò-
íûì ìàãíèòîì íåáîëüøîé îôèñíûé çâîíîê, êîòîðûé èçäàâàë çâóê âñÿêèé ðàç,
êîãäà ìàãíèò óäàðÿë ïî íåìó ñâîèì êîíöîì. Ýëåêòðîìàãíèò ñîåäèíÿëñÿ ñ áà-
òàðååé ïîñðåäñòâîì ìåäíîé ïðîâîëîêè äëèííîé îêîëî ìèëè, íàòÿíóòîé â ëåê-
öèîííîé àóäèòîðèè.

Ä. Ãåíðè ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûì â íàó÷íûõ êðóãàõ Àìåðèêè.
Â 1832 ã. Ïðèíñòîíñêèé óíèâåðñèòåò ïðåäëàãàåò Ãåíðè äîëæíîñòü ïðîôåññîðà
åñòåñòâåííîé ôèëîñîôèè, êîòîðóþ îí ñ óäîâîëüñòâèåì ïðèíèìàåò. Ïåðâûì
äåëîì Ãåíðè âîññòàíàâëèâàåò äåìîíñòðàöèîííóþ ìîäåëü ñâîåãî òåëåãðàôà, íî
íà ýòîò ðàç, ïðîâîä ïðîêëàäûâàåòñÿ íå â ëåêöèîííîì çàëå, à ìåæäó êàìïóñà-
ìè óíèâåðñèòåòñêîãî ãîðîäêà. Ñ÷èòàÿ ïðåïîäàâàòåëüñêóþ ðàáîòó ïðèîðèòåò-
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Ðèñ. 1.9. Ýëåêòðîìàãíèò Ãåíðè
ñ ðàçäåëüíûìè îáìîòêàìè,

ñîåäèíÿåìûìè ïîñëåäîâàòåëüíî
èëè ïàðàëëåëüíî



íîé, Ãåíðè íàïðàâëÿåò âñå ñâîè óñèëèÿ íà ðàáîòó ñî ñòóäåíòàìè, ïðîäîëæàÿ
ïîïóòíî ñîçäàâàòü âñå íîâûå è íîâûå äåìîíñòðàöèîííûå ìàêåòû äëÿ ñâîèõ
ëåêöèé.

Â 1835 ãîäó îí ðåøàåò îáúåäèíèòü ñâîé ÷óâñòâèòåëüíûé òåëåãðàôíûé
ýëåêòðîìàãíèò, õîðîøî ðàáîòàþùèé ïðè ïîäà÷å íà íåãî ïèòàíèÿ îò óäàëåí-
íîé áàòàðåè, ñî ñâîèì ñâåðõìîùíûì ìàãíèòîì, ñïîñîáíûì óäåðæèâàòü ðå-
êîðäíûé âåñ ïðè ïèòàíèè åãî îò ìîùíîé áàòàðåè. Â ýòîé íîâîé êîíñòðóê-
öèè ïîâîðà÷èâàþùèèéñÿ ïîñòîÿííûé ìàãíèò âìåñòî çâîíêà, êàê ýòî áûëî â
åãî òåëåãðàôå, çàìûêàë êîíòàêò è âêëþ÷àë öåïü ïèòàíèÿ ìîùíîãî ýëåêòðî-
ìàãíèòà.

Êàê òû äîãàäàëñÿ ÷èòàòåëü, ýòî è áûëî ÏÅÐÂÎÅ Â ÌÈÐÅ ÐÅËÅ. Íî íè
ñàì Ãåíðè, è íè îäèí ÷åëîâåê â ìèðå åùå íå äîãàäûâàëñü î òîì ÷òî ýòî ÐÅËÅ.
Ïðîôåññîð Ãåíðè ñ óâëå÷åíèåì ïðîäîëæàë äåìîíñòðèðîâàòü ñòóäåíòàì ñâîþ
íîâóþ «èãðóøêó»: ñíà÷àëà îí âêëþ÷àë âñþ ñâîþ ñèñòåìó è ïîäâåøèâàë òÿæå-
ëûé ãðóç ê ìîùíîìó ýëåêòðîìàãíèòó, à çàòåì ñ áîëüøîãî ðàññòîÿíèè âûêëþ-
÷àë ÷óâñòâèòåëüííûé òåëåãðàôíûé ýëåêòðîìàãíèò. Ïðè ýòîì ïîâîðà÷èâàþ-
ùèéñÿ ýëåêòðîìàãíèò ðàçðûâàë öåïü ïèòàíèÿ ìîùíîãî ýëåêòðîìàãíèòà è òÿ-
æåëûé ãðóç ñ øóìîì ëåòåë âíèç ïîä âîñòîðæåííûå êðèêè ñòóäåíòîâ. Äàëåêèé
îò ïðàêòèêè ïðîôåññîð Ãåíðè ðàññêàçûâàë ñòóäåíòàì î ïåðñïåêòèâàõ ïðèìå-
íåíèÿ ñâîåãî íîâîãî óñòðîéñòâà äëÿ óïðàâëåíèÿ çâîíîì êîëîêîëîâ â óäàëåí-
íûõ öåðêâÿõ.

Íî î äîñòèæåíèÿõ Ãåíðè çíàëè íå òîëüêî åãî ñòóäåíòû. Äðóãèå èçâåñòíûå
è íå î÷åíü ó÷åíûå è èíæåíåðû øëè çà íèì áóêâàëüíî ïî-ïÿòàì èñïîëüçóÿ åãî
èäåè äëÿ ðåøåíèÿ ñîáñòâåííûõ íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ çàäà÷.

Â 1933 ãîäó, âñåãî ëèøü ÷åðåç äâà ãîäà ïîñëå ïóáëèêàöèè Ä. Ãåíðè îïèñà-
íèÿ åãî äâèæèòåëÿ ñ êîëåáëþùèìñÿ ýëåêòðîìàãíèòîì, íèêîìó íå èçâåñòíûé
äî òîãî ñâÿùåííèõ èç Àíãëèè Âèëüÿì Ðèò÷å (William Ritchie) ïóáëèêóåò â
«Ôèëîñîôñêèõ Çàïèñêàõ» ñâîþ ñòàòüþ «Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ýëåêòðîìàãíåòèçìà è ìàãíèòîýëåêòðè÷åñòâà» (Experimental researches in elect-
ro-magnetism and magneto-electricity. — Philosophical Transactions, 1833, v. 123),
â êîòîðîé îïèñûâàåò óñòðîéñòâî ñ íåïðåðûâíî âðàùàþùèìñÿ ýëåêòðîìàãíè-
òîì, ðèñ. 1.11.
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Ðèñ. 1.10. Äåìîíñòðàöèîííûé ìàêåò è áîëåå ïîçäíèé îáðàçåö ïðèåìíîãî
óñòðîéñòâà òåëåãðàôà, ïîñòðîåííîãî Ãåíðè â 1831 ã.



Â ýòîì óñòðîéñòâå ýëåêòðîìàãíèò äâèãàåòñÿ óæå íå â âåðòèêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, êàê ó Ä. Ãåíðè, à â ãîðèçîíòàëüíîé, à ïîëÿðíîñòü ïèòàíèÿ êàòóøêè
âðàùàþùåãîñÿ ýëåêòðîìàãíèòà èçìåíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðòóòíîãî ïåðåêëþ÷àòå-
ëÿ, îáðàçîâàííîãî äâóìÿ ïîëóêðóãëûìè âàííî÷êàìè ñ ðòóòüþ, â êîòîðûå ïå-
ðèîäè÷åñêè ïîïàäàþò âûâîäû âðàùàþùåãîñÿ ýëåêòðîìàãíèòà. Ðòóòü â îáåèõ
âàííî÷êàõ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíà
ñ ïîëþñàìè ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

Èñòîðèè îñòàëîñü íå èçâåñòíî, çíàë ëè Â. Ðè÷å î ðàáîòàõ Ä. Ãåíðè êîãäà
èçîáðåòàë ñâîé äâèæèòåëü, òàê êàê îí íå ñäåëàë â ñâîåé ñòàòüå íèêàêèõ ññû-
ëîê íà ïðåäûäóùèå ðàáîòû Ä. Ãåíðè. Ýòî âûçâàëî áîëåçíåííóþ ðåàêöèþ Ãåí-
ðè, êîòîðûé ñ÷èòàë ñåáÿ ïåðâîîòêðûâàòåëåì ýòîé èäåè.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû Ãåíðè î÷åíü ðåâíîñòíî ñëåäèë çà óñïåõàìè ñâîèõ
êîëëåã è íåîäíîêðàòíî âñòóïàë ñ íèìè â ïîëåìèêó, äàæå íà ñòðàíèöàõ íàó÷-
íûõ æóðíàëîâ, îñïàðèâàÿ ñâîå ïåðâåíñòâî. Îñîáóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëà åãî
ìíîãîëåòíÿÿ ñóäåáíàÿ òÿæáà çà àâòîðñòâî ñ Ñàìóýëåì Ìîðçå (Samuel Finley
Breeze Morse), èñïîëüçîâàâøåì ïîçäíåå êîëåáëþùèéñÿ ýëåêòðîìàãíèò è äðó-
ãèå èäåè Ãåíðè â ñâîåì òåëåãðàôíîì àïïàðàòå áåç âñÿêèõ ññûëîê íà ïðåäûäó-
ùèå ðàáîòû Ãåíðè.
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Ðèñ. 1.11. Ñõåìà è âíåøíèé âèä äâèæèòåëÿ Âèëüÿìà Ðèò÷å



Óñòðîéñòâî Â. Ðèò÷å ïîäîáíî âñåì
óñòðîéñòâàì Ä. Ãåíðè áûëî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, âñåãî ëèøü äèäàêòè÷åñêèì èíñòðóìåí-
òîì, è íå ìîãëî èìåòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ.

Ïîòðåáîâàëîñü öåëûõ ïÿòü ëåò äëÿ òîãî,
÷òîáû äîâåñòè ïðèáîð Â. Ðèò÷å äî óðîâíÿ, ïî-
çâîëÿâøåãî ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíîñòè óæå
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðèáîðà â
êà÷åñòâå ýëåòðè÷åñêîãî ìîòîðà.

Â 1838 ãîäó àìåðèêàíåö Äàíèýëü Äýâèñ
Áîñòîí ñòàë ïåðâûì èçãîòîâèòåëåì äåìîíñò-
ðàöèîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, â êîòîðûõ íå-
óäîáíûé ðòóòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü ïîëÿðíîñòè
Â. Ðèò÷å áûë çàìåíåí äâóìÿ ìåòàëëè÷åñêèìè
ïîëóöèëèíäðàìè, óêðåïëåííûìè íà âðàùàþ-
ùåìñÿ âàëó, ê êîòîðûì ïðèæèìàëèñü äâà íå-
ïîäâèæíûõ ïðîâîäíèêà, ïîäêëþ÷åííûõ ê ãà-
ëüâàíè÷åñêîìó ýëåìåíòó. Ê êàæäîé ïîëîâèíå
öèëèíäðà áûë ïðèïàÿí ñâîé êîíåö îáìîòêè
ýëåêòðîìàãíèòà. Ïî ñóòè äåëà, ýòî áûë óæå
ñàìûé íàñòîÿùèé êîëëåêòîðíûé ýëåêòðîäâè-
ãàòåëü.

Èçîáðåòåíèå êîëëåêòîðà ïðèïèñûâàþò
òàêæå åùå îäíîìó èçîáðåòàòåëþ òîé ïîðû
×àðëè Ãðýôòîíó Ïýéäæó (Charles Grafton
Page). Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî

Äåâèñ Áîñòîí ëèøü êîììåðöèàëèçèðîâàë èäåþ Ïýéäæà.

1.3. Ïðîôåññîð ðèñîâàíèÿ Ñ. Ìîðçå

Òåì âðåìåíåì ïðîôåññîð Ãåíðè ïðîäîîëæàåò ñâîè ýêñïåðèìåíòû ïî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ ýëåêòðîìàãíèòîâ, íåñìîòðÿ íà ãîðüêèé êîíôëèêò ñî ñâîèì íå-
äàâíèì êîëëåãîé Ñ. Ìîðçå.

Ïðîôåññîð Ãåíðè íèêîãäà íå îïóñêàëñÿ äî óðîâíÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ êîì-
ìåð÷åñêè ïðèãîäíûõ óñòðîéñòâ, îñíîâàííûõ íà åãî îòêðûòèÿõ è ïîýòîìó íå
ïðîÿâëÿë íèêàêîãî èíòåðåñà ê ïàòåíòîâàíèþ êîíêðåòíûõ ïðèáîðîâ è àïïàðà-
òîâ. Ïðîôåññèîíàëüíûé õóäîæíèê-ïîðòðåòèñò (ñ 1832 ã. ïðîôåññîð ðèñîâàíèÿ
è ñêóëüïòóðû Íüþ-Éîðêñêîãî Óíèâåðñèòåòà) ñ î÷åíü íåáîëüøîé ôîðìàëüíîé
íàó÷íîé è òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé, Ñ. Ìîðçå, íàîáîðîò, íèêîãäà íå çàíè-
ìàëñÿ òåîðåòè÷åñêèìè èçûñêàíèÿìè, à áûë ÷åëîâåêîì âåñüìà ïðàãìàòè÷íûì è
îáëàäàë îãðîìíîé òðóäîñïîñîáíîñòüþ. Îí ïðîñòî êîíñòðóèðîâàë è èçãîòîâëÿë
íîâûå àïïàðàòû äëÿ ñâîåãî òåëåãðàôà, íå çàáûâàÿ ïîïóòíî ïàòåíòîâàòü èõ.
Ïðè ýòîì îí ïîëüçîâàëñÿ êîíñóëüòàöèÿìè èçâåñòíûõ ó÷åíûõ òîãî âðåìåíè,
âêëþ÷àÿ è ñàìîãî Ãåíðè. Íî ïàòåíòû çàÿâëÿë îò ñâîåãî èìåíè è âïîëíå ñïðà-
âåäëèâî ñ÷èòàë, ÷òî ïàòåíòû âûäàþòñÿ íå íà êðàñèâûå òåîðèè, à íà ïðàêòè÷å-
ñêèå êîíñòðóêöèè ïðèáîðîâ è àïïàðàòîâ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàë èìåííî îí.
Äëèòåëüíûå ñóäåáíûå ðàçáèðàòåëüñòâà ïî ïîâîäó ïðèîðèòåòîâ ìíîãî÷èñëåí-
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Ðèñ. 1.12. Ýëåêòðè÷åñêèé ìîòîð
Ä. Áîñòîíà



íûõ ïàòåíòîâ Ìîðçå, îñíîâàííûõ íà èäåÿõ è
îòêðûòèÿõ Ãåíðè, îòðàâèëè ìíîãèå ãîäû
æèçíè Ãåíðè è ïðîäîëæàëèñü âïëîòü äî ñà-
ìîé ñìåðòè. Îäíàêî, ïðîôåññîð Ãåíðè áûë
÷åëîâåêîì äîñòàòî÷íî ñèëüíûì è ìóæåñò-
âåííûì è íàøåë â ñåáå ñèëû äëÿ ïðîäîëæå-
íèÿ ñâîèõ èññëåäîâàíèé äàæå â òàêîé íåáëà-
ãîïðèÿòíîé îáñòàíîâêå.

Èíòåðåñîâàòüñÿ ýëåêòðè÷åñêèì òåëåãðà-
ôîì Ñ. Ìîðçå íà÷àë òîëüêî ñ 1832 ã., ê òîìó
âðåìåíè, êîãäà Ãåíðè óæå ñîçäàë âñå íåîáõî-
äèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ óñïåøíîãî ïîñòðîå-
íèÿ ðåàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òåëåãðàôà.
Öåïêèé óì Ñ. Ìîðçå ñðàçó æå îöåíèë îãðîì-
íóþ êîììåð÷åñêóþ ïåðñïåêòèâíîñòü èäåè
ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé íà áîëüøèå ðàññòîÿ-
íèÿ. Çàñó÷èâ ðóêàâà Ñàìóåëü ïðèñòóïèë ê
ðàáîòå. Îí íå áûë íå òîëüêî ó÷åíûì, íî
äàæå èíæåíåðîì è ïîýòîìó åìó íóæíî áûëî
ðàáîòàòü ñ äâîéíîé—òðîéíîé íàãðóçêîé.
Ó íåãî íå áûëî äîñòàòî÷íî äåíåã, ÷òîáû çà-
êàçàòü èçãîòîâëåíèå íåîáõîäèìûõ äåòàëåé. Îí íå ìîã êóïèòü äàæå èçîëèðî-
âàííûé ïðîâîä äëÿ íàìîòêè êàòóøåê. Äàæå ïðè êîëîññàëüíîé ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè Ìîðçå åìó ïîíàäîáèëîñü ïî÷òè 5 ëåò äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü ïåðâóþ
ìîäåëü òåëåãðàôà, êîòîðóþ óæå ìîæíî áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïóáëèêå è,
ñàìîå ãëàâíîå, Êîíãðåññó ÑØÀ, îò êîòîðîãî Ìîðçå ìå÷òàë ïîëó÷èòü äåíüãè
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû. Áîãàòûå ëþäè, êîòîðûì îí ïîêàçûâàë ñâîé àïïàðàò
âèäåëè â íåì íå áîëåå, ÷åì èíòåðåñíóþ çàáàâó è âêëàäûâàòü äåíüãè íå ñïåøè-
ëè. Çàèíòåðåñîâàëñÿ åãî èçîáðåòåíèåì ëèøü îäèí ñòóäåíò Àëüôðåä Âýéë (Alf-
red Vail), îòåö è áðàò êîòîðîãî âëàäåëè æåëåçíîé è ìåäíîé ìàíóôàêòóðîé è
áûëè áîãàòûìè ëþäüìè. Àëüôðåä ïîîáåùàë äîñòàòü äåíüãè íà íîâóþ áîëåå ñî-
âåðøåííóþ ìîäåëü àïïàðàòà è Ìîðçå ïðèøëîñü âçÿòü åãî â ñîàâòîðû. Â ïî-
ñëåäñòâèå, Àëüôðåä Âýéë è äðóãîé ïîìîùíèê Ìîðçå ïî èìåíè Âèëüÿì Áàê-
ñòåð (William Baxter) ñòàëè àêòèâíûìè ðàçðàáîò÷èêàìè ìíîãèõ àïïàðàòîâ
Ìîðçå. Â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ äàæå óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî èìåííî ýòè àññèñòåí-
òû Ìîðçå è ÿâëÿþòñÿ íàñòîÿùèìè àâòîðàìè ìíîãèõ èçîáðåòåíèé Ìîðçå,
âêëþ÷àÿ è åãî çíàìåíèòóþ àçáóêó. Íî, êàê áû òàì íè áûëî, ê 1838 ãîäó íîâûé
àïïàðàò áûë ïðåäñòàâëåí Êîíãðåññó, íî íå âûçâàë îñîáîãî èíòåðåñà. Íå îáåñ-
êóðàæåííûé íåóäà÷åé, Ìîðçå ñ óäâîåííîé ýíåðãèåé ãîòîâèò íîâîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå. Ïðåæäå âñåãî îí èçãîòàâëèâàåò äâå ìèëè âîäîíåïðîíèöàåìîãî èçîëè-
ðîâàííîãî ïðîâîäà, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ñìîëó, äåãîòü è ðåçèíó. Ìîðçå çàäó-
ìàë îñóùåñòâèòü ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèÿ ìåæäó äâóìÿ êîðàáëÿìè ïî ïîäâîäíîìó
êàáåëþ ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ. Íî åãî îïÿòü æäàëà íåóäà÷à. Ïåðåä òîë-
ïîé çåâàê îäèí èç êîðàáëåé öåïëÿåò êàáåëü è ðâåò åãî.

Â ýòî æå âðåìÿ àêòèâíî çàíèìàþòñÿ òåëåãðàôîì è äîñòèãàþò ñóùåñòâåí-
íûõ óñïåõîâ Êàðë Ãàóññ è Âåðíåð Âåáåð â Ãåðìàíèè, áàðîí Øèëëèíã ôîí
Êàïøòàòò â Ðîññèè. Ýòî åùå áîëåå ïîäîãðåâàåò èíòåðåñ Ìîðçå. Ìåæäó 1939
è 1842 ãîäàìè îí ÷àñòî ñîâåòóåòñÿ ñ Ãåíðè ïî òåõíè÷åñêèì âîïðîñàì è èùåò
åãî ïîääåðæêó. È Ãåíðè îõîòíî ïîìîãàåò Ìîðçå, ðàññìàòðèâàÿ åãî óñòðîéñòâî
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Ðèñ. 1.13. Ñàìóýëü Ìîðçå



íå áîëåå, ÷åì ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå åãî ñîáñòâåííûõ íàó÷íûõ èçûñêàíèé.
Ãåíðè, âåñüìà äàëåêèé îò êîììåð÷åñêîé ñòîðîíû äåëà âèäåë â ëèöå Ìîðçå ÷å-
ëîâåêà, íåñóùåãî â ìèð åãî, Ãåíðè, íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ. Â ôåâðàëå 1842 ãîäà,
ïîëüçóÿñü ñâîèì àâòîðèòåòîì, Ãåíðè äàæå îáðàùàåòñÿ ñ ïèñüìîì â Êîíãðåññ ñ
öåëüþ ïîìî÷ü Ìîðçå ïîëó÷èòü èíâåñòèöèè.

Â 1842 ãîäó Ìîðçå ïðåäïðèíèìàåò íîâóþ ïîïûòêó çàèíòåðåñîâàòü Êîíãðåññ.
Íàêîíåö-òî, åìó óäàëîñü ïîëó÷èòü äåíüãè (30 òûñÿ÷ äîëëàðîâ) è 11 (24) ìàÿ
1844 ã. ïðîâåñòè óñïåøíîå ïóáëè÷íîå èñïûòàíèå ñâîåãî òåëåãðàôà. Ïåðâûì â
ìèðå îôèöèàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûì ñîîáùåíèåì, ïåðåäàííûì ïî òåëåãðà-
ôó áûëà ôðàçà èç áèáëèè: «What hath God wrought?» ïðîèçíåñåííàÿ ïðèñóòñò-
âîâàâøåé íà èñïûòàíèÿõ äî÷åðüþ óïîëíîìî÷åííîãî Ïàòåíòíîãî Âåäîìñòâà.

Äâåíàäöàòü ëåò óïîðíîãî òðóäà çàâåðøèëèñü ïîëíûì òðèóìôîì è ìèðî-
âîé ñëàâîé, ïðèøåäøåé ê Ìîðçå, êàê ê ñîçäàòåëþ íîâîãî ñðåäñòâà ñâÿçè.
Ê ñîæàëåíèþ, â ñâîèõ äàëüíåéøèõ ïóáëèêàöèÿõ è ïàòåíòàõ Ìîðçå ñòàðàëñÿ
âñÿ÷åñêè ïðîèãíîðèðîâàòü ðîëü Ãåíðè, ÷òî âûçûâàëî åñòåñòâåííóþ áîëåçíåí-
íóþ ðåàêöèþ Ãåíðè. Â ðåçóëüòàòå, îáà îíè îêàçàëèñü âòÿíóòûìè â ìíîãîëåò-
íþþ ñóäåáíóþ òÿæáó è áîðîëèñü çà ñâîé ïðèîðèòåò äî êîíöà ñâîèõ äíåé.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ýëåêòðîìàãíèòíûå ýëåìåíòû àïïàðàòà Ìîðçå áûëè âñåãî
ëèøü äîâåäåííûìè äî ñîâåðøåíñòâà äåìîíñòðàöèîííûìè ìîäåëÿìè Ãåíðè.
Íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûé êëîïôåð (sounder), ýòîò ïðîîáðàç áóäóùåãî ãðîì-
êîãîâîðèòåëÿ (äèíàìèêà), ðèñ. 1.14, êîòîðûé ñëóæèë äëÿ çâóêîâîãî ñîïðîâîæ-
äåíèÿ êîäà àçáóêè Ìîðçå (òî÷êè è òèðå), ïåðåäàâàåìîãî êëþ÷åì è ïîìîãàë
ïðèíèìàòü íà ñëóõ ñîîáùåíèÿ, çàøèôðîâàííûå êîäîì Ìîðçå.

Êàæäûé êëþ÷ (Êåó) èìåë íîðìàëüíî çàìêíóòûé (NC) è íîðìàëüíî îò-
êðûòûé êîíòàêòû (NO), ðèñ. 1.15.

Ïðè êàæäîì íàæàòèè êëþ÷à íà îäíîì êîíöå ëèíèè (Station 1) êîíåö ïî-
âîðîòíîãî êîðîìûñëà êëîïôåðà íà âòîðîì êîíöå ëèíèè (Station 2) ïðèòÿãè-
âàëñÿ ê ñåðäå÷íèêó âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîé êàòóøêè, è îäíîâðåìåííî
óäàðÿë ïî ìåòàëëè÷åñêîìó ýëåìåíòó, èçäàþùåìó çâóêîâîé ñèãíàë.

Äëÿ óñèëåíèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà ê êëîïôåðó ïîçäíåå ñòàëè ïîäêëþ÷àòü
äîïîëíèòåëüíûé ðåçîíàòîð, ðèñ. 1.16.

Êàê ìîæíî çàìåòèòü, êëîïôåð ñîäåðæèò âñå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû
ýëåêòðîìàãíèòíûõ àïïàðàòîâ Ãåíðè: ìíîãîâèòêîâóþ êàòóøêó, æåëåçíûé ñåð-
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Ðèñ. 1.14. Êëîïôåð (sounder), óñïîëüçóåìûé Ìîðçå â åãî òåëåãðàôíûõ àïïàðàòàõ



äå÷íèê, êà÷àþùååñÿ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè êîðîìûñëî è äàæå çâóêîâîé
èíäèêàòîð. Îäíàêî, íåëüçÿ íå çàìå-
òèòü íàëè÷èå äâóõ êàòóøåê, âìåñòî îä-
íîé, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàëî ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü àïïàðàòà, ïîëþñíûõ íà-
ñàäîê íà êîíöå êîðîìûñëà è âîîáùå,
òùàòåëüíóþ ïðîðàáîòêó êîíñòðóêöèè.

Ýòà êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà îêàçà-
ëàñü íàñòîëüêî óäà÷íîé, ÷òî â ïîñëåä-
ñòâèå ïðèìåíÿëÿñü âî âñåõ àíàëîãè÷-
íûõ àïïàðàòàõ, ïðîèçâîäèìûõ ðàçíûìè
êîìïàíèÿìè â ðàçíûå ãîäû, ðèñ. 1.17.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ Ìîðçå
(èëè, ñêîðåå âñåãî, êòî-òî èç åãî ìíî-
ãî÷èñëåííûõ êîíñóëüòàòîâ è ïîìîù-
íèêîâ) äîãàäàëñÿ âñòàâèòü êàðàíäàø â
êëîïôåð è ïðèäåëàòü ê íåìó ïðóæèí-
íûé çàâîäíîé ìåõàíèçì, ïðîòÿãèâàþ-
ùèé áóìàæíóþ ëåíòó ïîä ýòèì êàðàí-
äàøåì. Ðàáîòàòü ñ òåëåãðàôîì ñòàëî
î÷åíü óäîáíî è îí ñòàë ñòðåìèòåëüíî
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî âñåìó ìèðó. Ñíà-
÷àëà òåëåãðàôíûå ëèíèè íà ñòîëáàõ
ñòðîèëè â ÑØÀ òîëüêî âäîëü æåëåç-
íûõ äîðîã, òàê êàê æåëåçíûå äîðîãè
óæå èìåëè âûêóïëåíííûå ïðàâà íà
çåìëè, ÷åðåç êîòîðûå îíè ïðîõîäèëè.
Åñòåñòâåíî, ÷òî è ïåðâûå óñëóãè íîâîé ñèñòåìû ñâÿçè áûëè ïðåäîñòàâëåíû
èìåíî æåëåçíûì äîðîãàì. Ê 1854 ãîäó òîëüêî â ÑØÀ áûëî ïðîëîæåíî ñâûøå
20 òûñÿ÷ ìèëü òåëåãðàôíîãî ïðîâîäà. Íà ñòðîèòåëüñòâå òåëåãðàôíûõ ëèíèé â
Ðîññèè ñäåëàë êàðüåðó è çàðàáîòàë ñâîé ïåðâûé êàïèòàë íåìåöêèé èíæåíåð
Ñèìåíñ, îñíîâîïîëîæíèê êîìïàíèè, ïðåâðàòèâøåéñÿ â ïîñëåäñòâèå â ñóïåð-
êîíöåðí, íîñÿùèé åãî èìÿ.

Ïî ìåðå ðîñòà ïðîòÿæåííîñòè òåëåãðàôíûõ ëèíèé, ñèãíàë, äîñòèãàþùèé
ïðèåìíîãî êîíöà, ñòàíîâèëñÿ âñå áîëåå ñëàáûì è åãî ìîùíîñòè óæå íå õâàòà-
åò äëÿ ðàáîòû êëîïôåðà. È òóò êòî-òî èç êîìàíäû Ìîðçå âñïîìèíàåò î äåìîí-
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Ðèñ. 1.15. Ñõåìà òåëåãðàôà Ìîðçå

Ðèñ. 1.16. Êëîïôåð, ñíàáæåííûé
áîëüøèì äåðåâÿííûì ðåçîíàòîðîì
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Ðèñ. 1.17. Êëîïôåðû, âûïóùåííûå ðàçíûìè êîìïàíèÿìè â ðàçíûå ãîäû

Ðèñ. 1.18. Ïðîìûøëåííûå îáðàçöû êëîïôåðîâ,
êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå
ïåðâûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå
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